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DaimlerChrysler AG Waller 

23.03.2004 



Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Vorhandenseins 
eines verges chriebenen Waarmetauschers 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln des Vor- 
handenseins eines vorgeschriebenen Warmetauschers , insbeson- 
dere eines katalytisch aktiven Kuhlers in einem Kraftfahr- 
zeug, sowie eine Vorrichtung dazu, mit mindestens einem War- 
met auscher, mindestens einer Messeinrichtung, und einer Aus- 
werteeinrichtung . 

In modernen Kraf tf ahrzeugen werden zunehmend so genannte ka- 
talytisch aktive Kuhler eingebaut . Ein katalytisch aktiver 
Kiihler fur das Kuhlmittel eines Motors eines Kraf tf ahrzeugs 
weist eine zusatzliche Beschichtung auf , durch welche in der 
auf das Fahrzeug zustromenden und durch den Kuhler hindurch- 
stromenden Luft enthaltenes Ozon katalytisch in unbedenkli- 
chen Sauerstoff umgewandelt wird. Ein katalytisch aktiver 
Kuhler ist bisweilen auch unter seiner Vertriebsbezeichnung 
"PremAir- Kuhler" bekannt . Solche katalytisch aktiven Kuhler 
wurden insbesondere im Hinblick auf eine bessere Umweltver- 
traglichkeit der dabei verwendeten Materialien sowie der Ver- 
meidung des unerwunschten Ozon entwickelt und geniigen daher 
sehr haufig den entsprechenden einschlagigen Umweltbestimmun- 
gen. 

Die Verwendung eines katalytisch aktiven Kuhlers in einem 
Kraf t fahrzeug unterliegt in vielen Landern besonderen gesetz- 
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lichen Vorschrif ten. Dies liegt daran, dass sehr haufig mit 
der Verwendung solcher Kiihlerelemente eine steuerliche Ver- 
giinstigung gewahrt wird, da diese Kiihler die Umwelt, durch 
die Konversion von schadlichem Ozon in Luf tsauerstof f entlas- 
ten. Allerdings sind diese Kiihlerelemente relativ teuer in 
der Anschaffung, was haufig den Vorteil der Steuerersparnis 
wieder relativiert. Daher konnte unter Umstanden der teuere 
Kiihler im Kraf tf ahrzeug, der zum Beispiel eine Steuererspar- 
nis mit sich bringt, durch einen vergleichsweise giinstigen 
Kiihler ersetzt werden. Es muss also gewahrleistet sein, dass 
ein eingebauter katalytischer Kiihler nicht durch einen her- 
kommlichen Kiihler ausgetauscht werden kann, ohne dass eine 
Sicherungseinheit , beispielsweise die On Board Diagnose 
(OBD) , aktiviert wird. Diese vergleichsweise teueren Kiihler 
sollten sbmit gegen Falschungen und Manipulationen gesichert 
sein. 

Die europaische Patentanmeldung EP 1 153 64 6 Al beschreibt 
ein Kraftfahrzeug mit einem Kiihler mit katalytischer Be- 
schichtung, bei welchem eine Steuereinheit mit zugehoriger 
Sensorik die Funktion des Kiihlers steuert und den Benutzer li- 
ber den Zustand beziehungsweise die Funktion des Kiihlers in- 
formiert. Die Sensorik weist auch Temperatursensoren an un- 
terschiedlichen Stellen im Kuhlsystem auf , Eine Sicherung ge- 
gen eine Manipulation des Kiihlers beziehungsweise ein Verfah- 
ren zur Erkennung derselben, beispielsweise mit Temperatur- 
sensoren, wird nicht beschrieben. 

Weiterhin weisen Temperaturmesseinrichtungen fur Kiihlwasser 
Sensoren auf, welche nach dem Offnen des sogenannten Thermos - 
taten, der im geschlossenen Zustand nach dem Start des Motors 
den Kiihlkreislauf fiir eine bestimmte Zeit am Kiihler vorbei- 
und nach dem Offnen durch den Kiihler leitet, die absolute 
Temperatur des Kiihlwassers messen. Nachteilig dabei ist, dass 
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sich die Charakteristik des Thermostaten im Lauf e der Zeit 
andert und eine absolute Messung der Ktihlwassertemperatur zur 
Ermittlung des Einbaus eines katalytisch aktiven Kiihlers ge- 
geniiber einem konventionellen Kiihler nicht geeignet ' ist . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be- 
steht darin, ein moglichat zuverlassiges Verfahren und Vor- 
richtung zur Ermittlung des Vorhandenseins eines vorgeschrie- 
benen Warmetauschers, insbesondere eines katalytisch aktiven 
Kiihlers in einem Kraf tf ahrzeug bereit zu stellen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8 gelost. 

DemgemaS ist vorgesehen: 

Ein Verfahren zum Ermitteln des Vorhandenseins eines vorge- 
schriebenen Warmetauschers, insbesondere eines katalytisch 
aktiven Kuhlers in einem Kraf tf ahrzeug, mit folgenden Verfah- 
rensschritten im Betrieb des Kraf tf ahrzeugs : 

(51) Beobachten einer Temperatur eines Warmetauschermittels 
und gleichzeitiges Beobachten von weiteren aktuellen 
betriebsrelevanten Parametern des Kraf tf ahrzeugs fur 
ein gegebenes Zeitfenster; 

(52) Ermitteln eines zu erwartenden zeitlichen Temperatur- 
gradienten der Warmetauschermittel temperatur ; 

(53) Ermitteln des aktuellen zeitlichen Temperaturgradienten 
der Warmetauschermittel temperatur; und 

(54) Ermitteln des Vorhandenseins eines vorgeschriebenen 
Warmetauschers durch Berucksichtigen des zu erwartenden 
und des aktuellen Temperaturgradienten. (Patentanspruch 
1) 
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Eine Vorrichtung zum Ermitteln des Vorhandenseins eines vor- 
geschriebenen Warmetauschers , insbesondere eines katalytisch 
aktiven Kuhlers in einem Kraf tf ahrzeug, mit : 

mindestens einem Warmetauscher mit einem Warmetauscher- 

mittel des Kraf tf ahrzeugmotors; 

mindestens einer Messeinrichtung zum Messen der Tempera- 
tur des Warmetauschermittels; und 

einer Auswerteeinrichtung zur Auswertung von Daten und 
zur Ermittlung des Vorhandenseins eines vorgeschriebenen 
Warmetauschers . (Patentanspruch 8) 

^11^ Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 

dung sind den Unteranspriichen und den Beschreibungen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen entnehmbar. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
darin, einen Tempera tursensor in einem Warmetauscher zu in- 
tegrieren, mit welchem bei bestimmten Betriebszustanden des 
Motors ein bestimmter absoluter zeitlicher Temperaturgradient 
des Warmetauschermittels gemessen werden kann. Bei einem ma- 
nipulierten Warmetauscher wird ein unterschiedlicher Tempera- 
turgradient gemessen, welcher mit Durchfuhrung eines Auswer- 

•tealgorithmus eine Aussage liber das Vorhandensein eines kata- 
lytisch aktiven Kuhlers ermoglicht. Daraus ergeben sich die 
folgenden Vorteile: 

Durch die Feststellung des Vorhandenseins eines katalytisch 
aktiven Kuhlers mittels der Messung eines absoluten Temper- 
turgradienten kann den einschlagigen gesetzlichen Vorschrif- 
ten hinsichtlich Abgasnorm und Umweltschutz Geniige getan wer- 
den. 

Eine Anderung der Charakteristika des Thermostaten hat keinen 
Einfluss auf das Messergebnis . 
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Manipulationen konnen auf gedeckt und wirtschaf tlicher Schaden 
vermieden warden. 

Durch die erf indungsgemaiSe Vorrichtung ergeben sich weitere 
Vorteile : 

Der Versuch, einen Temperatursensor aus der Vorrichtung zu 
entfernen fuhrt zu einer irreversiblen Beschadigung des Sen- 
sors . 

Wenn der Temperatursensor aus einem nicht mehr funktionsf ahi- 
gen katalytisch aktiven Kuhler ausgesagt oder anderweitig ge- 
waltsam entfernt wird, da er sich aufgrund der erf indungsge- 
malSen Vorrichtung nicht ohne weiteres entfernen lasst, und im 
Motorraum beispielsweise an einem Kuhlmittelschlauch oder an 
einem konventionellen Austauschkuhler angebracht wird, wird 
dieses durch das erf indungsgemaSe Verfahren zuverlassig er- 
kannt . 

Der illegale Einbau eines konventionellen Kuhlers anstatt ei- 
nes verge schriebenen katalytisch aktiven Kuhlers wird somit 
verhindert . 

In einer bevorzugten Aus fiihrungs form weist der Verfahrens- 
schritt SI die folgenden Teilschritte auf: 

(Sl-1) Messen von Werten der Warmetauschermitteltemperatur in 
zeitlichen vorher festgelegten Abstanden vxid Aufzeich- 
nen des zeitlichen Verlaufs dieser Werte; und 

(Sl-2) Messen von Werten der betriebsrelevanten Parameter in 
zeitlichen vorher festgelegten Abstanden und Aufzeich- 
nen der zeitlichen Verlaufe dieser Werte. 

Dadurch lasst sich der Betriebszustand des Kraft fahrzeugs in 

dem Zeitfenster vorteilhaft bestimmen. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht im Verfahrens- 
schritt 32 die folgenden Teilschritte vor: 

(S2-1) Vergleichen der aufgezeichneten aktuellen betriebsre- 

levanten Parameter mit vorher festgelegten Werten; 
(S2-2) Bestimmen eines zugehorigen aktuellen Betriebszustands 

entsprechend diesem Vergleich; und 
(32-3) Bestimmen des in diesem aktuellen Betriebszustands zu 

erwartenden Temperaturgradienten. 
Das Bestimmen des Betriebszustands lasst sich mittels gespei- 
cherter Daten vorteilhaft aus Tabellen durchfiihren, wobei der 
zu erwartende Temperaturgradient ebenfalls einfach bestimmbar 
ist . 

In einer weiteren Ausfuhrung wird im Verf ahrensschritt S3 der 
aktuelle Temperaturgradient durch Berucksichtigen der im 
Zeitfenster aufgezeichneten aktuellen Werte der Warmetau- 
schermitteltemperatur ermittelt wird. 

Es ist vorteilhaft, dass der Verf ahrensschritt S4 die folgen- 
den Teilschritte aufweist : 

(S4-1) Vergleichen des aktuellen Temperaturgradienten mit dem 

zu erwartenden Temperaturgradienten; 
(S4-2) Berucksichtigen dieses Vergleichsergebnisses anhand 

eines vorher festgelegten Schwellwerts ; und 
(S4-3) Ausgabe von Datensignalen bei Vorhandensein eines vor- 

geschriebenen Warmetauschers . 

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 
weist der Verf ahrensschritt S4 die folgenden Teilschritte 
auf : 

(S4-1) Vergleichen des aktuellen Temperaturgradienten mit dem 
2u erwartenden Temperaturgradienten; 
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(84-2) Berucksichtigen dieses Vergleichsergebnisses anhand 

eines vorher festgelegten Schwellwerts; 
(S4-3) Inkrementieren mindestens eines Zahlers entsprechend 

dem Vergleichsergebnis aus Teilschritt (S4-2) ; 
(S4~4) Durchfiihren der Verf ahrensschritte (SI) bis (S4-3) bis 

zu einem vorher festgelegten Zahlerstand; und 
(S4-5) Ausgabe von Datensignalen bei Vorhandensein eines ver- 
ge schriebenen Warmet aus Cher s . 
Somit kann durch eine vorteilhafte mehrmalige Durchf lihrung 
des Verfahrens das Messergebnis plausibilisiert werden und 
beispielsweise einer so genannten On-Board-Diagnose ubermit- 
telt werden. 

Es ist vorteilhaft, dass eine andere erf indungsgemaSe Ausfiih- 
rungsform vorsieht, dass das Zeitfenster mit einem ersten 
Zeitpunkt durch Erreichen eines vorher festgelegten Start - 
Schwellwertes durch mindestens einen betriebsrelevanten Para- 
meter, und dass das Zeitfenster mit einem zweite Zeitpunkt 
durch Erreichen desselben oder eines weiteren vorher festge- 
legten Beendigungs- Schwellwertes durch den gleichen oder min- 
destens einen weiteren betriebsrelevanten Parameter bestimmt 
ist , 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Messeinrichtung der Vorrichtung mindestens einen Tempera- 
tursensor zum Messen der Warmetauschermitteltemperatur ; ein 
Auf nahmeelement zur Aufnahme des Temperatursensors und eine 
Anschlusseinrichtung zum Anschluss an die Auswerteeinrichtung 
aufweist . 

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, dass das Auf nahmeele- 
ment mit dem Warmetauscher untrennbar verbunden ist, wodurch 
einem unberechtigten Ausbau einfach entgegengewirkt wird. 
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Eine andere. Ausgestaltung .der Erfindung sieht vor, dass das 
Aufnahmeelement zur Aufnahme des Temperatursensors eine zu 
diesem korrespondierende Aufnahme auf weist . 

Besonders vorteilhaft ist es, dass der Temperatursensor eine 
Sollbruchstelle aufweist und so mit dem Aufnahmeelement ver- 
bunden ist/ dass nach einem Entfernen des Temperatursensors 
aus dem Aufnahmeelement der Temperatursensor dauerhaft funk- 
tionsunfahig wird. 

Dabei ist es zweckmaSig, dass der Temperatursensor Bestand- 
teil eines Adapters der Anschlusseinrichtung ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass der Adapter und das Auf- 
nahmeelement korrespondierende Bef estigungselemente aufwei- 
sen, welche fur einen untrennbaren Zustand nach dem Zusammen- 
bau ausgebildet sind, da sich dadurch ein zusatzliches Hemm- 
nis gegen Manipulation ergibt , 

In einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindung weist die 
Auswerteeinrichtung eine Speichereinrichtung zur Speicherung 
von Werten von zeit lichen Verlaufen von Messwerten, einen Da- 
tenspeicher zum Speichern von vorher festgelegten Schwellwer- 
ten, Betriebszustandsdaten und dergleichen und mindestens ei- 
nen Zahler auf , 

Es ist vorteilhaft, dass die Auswerteeinrichtung Bestandteil 
eines Bordrechners (ECU) eines Kraft fahrzeugs ist. 

Durch die Messung des Temperaturgradienten in einem vordefi- 
nierten Wertebereich ermoglicht das Verfahren eine sichere 
Aussage beziiglich der Platzierung des Temperatursensors und 
somit, ob ein katalytisch aktiven Kuhler vorhanden ist oder 
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nicht. Zusatzlich bewirkt die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
vorteilhafte Hemmnisse gegeniiber Manipulationen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati- 
schen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausf lihrungsbeispiele 
naher erlautert . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm von Verlaufen von be- 
triebsrelevanten Parametern liber der Zeit eines 
Kraf tf ahrzeugs in Betrieb; 

Fig. 2 ein schematisiertes Blockdiagramm einer beispiel- 
hafte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Vor- 
richtung; 

Fig. 3 eine schematisierte Ansicht eines in einen Kiihler 

eingebauten Aufnahmeelementes der erf indungsgemalSen 
Vorr i chtung ; und 

Fig. 4 eine schematisierte Ansicht einer Anschlusseinrich- 
tung der erf indungsgemaiSen Vorrichtung. 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw, funktions- 
gleiche Teile und/oder Baugruppen - sofern nichts anderes an- 
gegeben ist - mit den selben Bezugszeichen versehen worden. 

In Fig. 1 sind uber einer Zeitachse t verschiedene Verlaufe 
von betriebsrelevanten Parametern eines Kraf tf ahrzeugs sche- 
matisch dargestellt. Mit dem Bezugszeichen 21 ist die mit ei- 
ner doppelten Kurve dargestellten Fahrzeuggeschwindigkeit be- 
zeichnet, welche in einem ersten Zeitpunkt tl uber einen 
Schwellwert S erhoht wird, um dann innerhalb eines Zeitfens- 
ters tf relativ konstant zu verlaufen, bis sie auf unterhalb 
des Schwellwerts S liegende Werte zum Zeitpunkt t2 abnimmt . 
Dieses stellt beispielhaft einen bestimmten Betriebszustand 
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eines Kraft fahrzeugs dar, beispielswelse eine langere Auto- 
bahnf ahrt , 

Auf Grund der hoheren Fahrgeschwlndigkeit erh6ht sich die Be- 
triebstemperatur des Pahrzeugsmotors und somit auch die Tetti- 
peratur seines Warmetauschermittels, beispielsweise Kfihlwas- 
ser, deren Verlauf tnit dem Bezugszeichen 22 bezeichnet und in 
einer durchgezogenen Kurve gezeigt ist. Die betriebsbedingte 
Erhohung dieser ersten Warmetauschermitteltemperatur 22 er- 
folgt bekannterweise mit einer Totzeit innerhalb des Zeit- 
fensters tf , was aus dem Abstand zum ersten Zeitpunkt tl auf 
der Zeitachse t ersichtlich ist. Dieser Temperaturanstieg hat 
eine betriebszustandsrelevante Steigung, welche durch eine 
Steigungsgerade 24 dargestellt ist, die einen sogenannten 
zeitlichen Temperaturgradienten bildet . 

Dieser Tempera turgradient ist durch einen bestimmten Be- 
triebszustand des Kraf tf ahrzeugs charakterisiert . Dieser Be- 
triebszustand kann durch bestimmte betriebsrelevante Parame- 
ter in dem Zeitfenster tf beschrieben werden, beispielsweise 
Fahrzeuggeschwindigkeit v in km/h, Motordrehzahl n in Umdre- 
hungen/min, Abgasmenge in AMasse/Zeit, und weitere. Aus Griin- 
den der libers ichtlichke it ist in Fig. i nur die Fahrzeugge- 
schwindigkeit gezeigt. 

Somit konnen bestimmte Betriebszustande aufgrund der bekann- 
ten Parameterwerte erkannt und dazugehorige zu erwartende 
Temperaturgradienten des Warmetauschermittels bestimmt wer- 
den. Zum Beispiel ist mittels der Abgasmenge und deren Tempe- 
ratur vorhersagbar, welcher Temperaturanstieg des Warmetau- 
schermittels zu erwarten ist. 

Dieser Temperaturgradient ist weiterhin davon abhSngig, an 
welcher Stelle im Kiihlkreislauf des Fahrzeugmotors die Warme- 
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tauschertemperatur gemessen wird, insbesondere durch den Ein- 
bauort und die Einbauweise einer zugehorigen Messeinrichtung. 
Die dabei auftretenden Warmeubertragungsvorgange mit unter- 
schiedlichen Warmeubergangswiderstanden sind bekannt und sol- 
len nicht erlautert werden. 

Dieses ist durch den Verlauf einer zweiten Warmetauschermit- 
teltemperatur 23 dargestellt, wobei die zugehorige Messein- 
richtung sich beispielsweise auSen auf einem Kuhlmittel- 
schlauch aufgebracht ist. Hierbei tritt im gleichen Zeitfens- 
ter tf bei gleichem Betriebszustand wie bei der ersten Warme- 
mittel tauschertemperatur 22 eine Temperaturerhohung nach ei- 
ner Totzeit mit einer zweiten Steigungsgerade 25 auf. Die 
zweite Steigungsgerade 25 ist als ein Temper a turgradient mit 
einem anderen Wert als bei der ersten Steigungsgerade 24 er- 
sichtlich, hier mit einem kleineren Wert. 

Im Folgenden wird das erf indungsgemaSe Verfahren mit Bezug 
auf die Fig. 1 beschrieben. 

In dem Zeitpunkt tl wird beispielsweise ein erstmaliges Uber- 
schreiten einer Motortemperatur von 85°C als ein Eintritts- 
kriterium behandelt. Uberschreitet ein oder mehrere bestimmte 
betriebsrelevante Parameter einen vorher festgelegten 
Schwellwert SW abhangig von einem bestimmten Betriebszustand, 
so wird das Zeitfenster tf in einem ersten Verf ahrensschritt 
SI gestartet. 

Innerhalb des Zeitfensters tf werden die betriebsrelevanten 
Parameter und die Warmetauschermitteltemperatur in einem an- 
schlieSenden Verf ahrensschritt S2 beobachtet, das heifit, ihre 
Werte werden in vorher festgelegten Zeitabstanden gemessen 
und gespeichert, sodass der Werteverlauf auf gezeichnet wird. 
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beispielsweise in einer Speichereinrichtung einer zugehorigen 
Auswerteeinheit oder im Bordrechner. 

Nach Unfcerschreiten desselben oder eines weiteren vorher 
festgelegten Schwellwerts SW oder nach Ablauf einer bestimm- 
ten Zeit, die zum Beispiel von einem im Zeifcpunkt tl gleich- 
zeitig gestarteten Timer gesteuert wird, wird das Zeitfenster 
tf im zweiten Zeitpunkt t2 in einem Verf ahrensschritt S3 be- 
endet , 

Die beobachteten betriebsrelevanten Parameter ermoglichen in 
einem folgenden Verf ahrensschritt S4 eine Betriebszustandsbe- 
stimmung und somit das Ermitteln eines in diesem Betriebszu- 
stand zu erwartenden Temperaturgradienten. Dieser so erhalte- 
ne Temperaturgradient wird mit dem in einem Verf ahrensschritt 
S5 aus den auf gezeichneten Werten der VJarmetauschermitteltem- 
peratur ermittelten aktuellen Temperaturgradienten in einem 
weiteren Verf ahrensschritt S6 verglichen. 

Bei diesem Vergleich ergibt sich eine Aussage liber den Ort, 
an welchem Ort die Werte des aktuellen Temperaturgradienten 
gemessen wurden. Stimmt der Wert beziehungsweise der Wertebe- 
reich des aktuellen Temperaturgradienten mit dem des zu er- 
wartenden Temperaturgradienten uberein, so ist beispielsweise 
ein geeigneter Wairmetauscher vorhanden. Ist der Wertebereich 
des aktuellen Temperaturgradienten kleiner oder groSer als 
der des zu erwartenden Temperaturgradienten, so ist der ein- 
gebaute "Warmetauscher nicht geeignet, beziehungsweise es 
liegt ein manipuliertes Warmetauschersystem vor. Der aktuelle 
Temperaturgradient kann zum Beispiel bei einem manipulierten 
Kuhlsystem grower ausfallen, wenn er in manipulativer Weise 
aufgeheizt wird, um einen grojSeren Temperaturgradienten zu 
erhalten. Hierbei konnen aber nicht die anderen Kriterien 
eingehalten werden, womit eine Detektion dennoch moglich ist. 
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Zur Plausibilisierung dieser Ermittlungswerte wird in einer 
weiteren. erf indungsgemafien Ausfuhriing dieses Verf ahren mehr- 
fach wiederholt, wobei bei nach jedem Verf ahrensdurchlauf ein 
Zahler je ermitfceltem Vergleichswert bis zu einem vorher 
festgelegten Wert inkrementiert wird. 

Das Ergebnis der Ermittlung wird beispielsweise uber einen 
fahrzeuginternen Datenbus an den Bordrechner zur Weiterver- 
wertung beziehungsweise Anzeige ubergeben. Bei einer vorlie- 
genden Manipulation konnen besondere Anzeigen oder MaiSnahmen 
eingeleitet warden. 

In Fig, 2 ist ein schematisiertes Blockdiagramm einer bei- 
spielhafte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemalSen Verfahrens gezeigt. 

Die Vorrichtung 1 besteht aus einer Auswerteeinheit 13, an 
welche eine Messeinrichtung 5 zur Messung einer WSrmetau- 
schermitteltemperatur in einem Warmetauscher 2 uber eine An- 
schlusseinrichtung 8 und eine Leitung 12 angeschlossen ist. 

Weitere Einheiten zur Ermittlung 11, IQ, 19, 20 von betriebs- 
relevanten Parametern, wie beispielsweise Motordrehzahl 17, 
Motortemperatur 18, Abgasmenge 19, Fahrzeuggeschwindigkeit 20 
sind mit der Auswerteeinheit 13 verbunden. Die Einheiten zur 
Ermittlung 17, 18, 19, 20 und dergleichen konnen auch an ei- 
nen Bordrechner 14^ angeschlossen sein, welcher liber eine Da- 
teniibermittlung 2 6 mit der Auswerteeinheit 13 in Verbindung 
steht und somit die erf order lichen Datenwerte liefert. 

Die Auswerteeinheit 13 weist mindestens eine Speichereinrich- 
tung 15 und mindestens einen Zahler 16 auf . Ebenfalls kann 
sie mit einem nicht dargestellten Timer versehen sein. 
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Die Speichereinrichtung 16 dient unter anderem zum Speichern 
von aufgezeichneten Messwerten, der Zahler 16 ist ein Ereig- 



niszahler . 



Weiterhin weist die Auswerteinrichtung 13 einen Datenspeicher 
27 auf , welcher vorher festgelegte Tabellenwerte, Schwellwer- 
te und dergleichen beinhaltet, die zur Bestimmung der Be- 
triebszustande und zu earwartender Werte verwendet werden. 

Die Auswerteeinheit 13 kann auch Bestandteil eines Bordrech- 
ners 14 sein, der durch eine Doppelpunkt-Strich-Linie sytnbo- 
lisiert ist. 

Die Messeinrichtung 5 weist ein Auf nahmeelement 6 mit einer 
Aufnahme 7 zur Aufnahme eines Temperatursensors 10 auf, wie 
in Figur 3 dargestellt ist. Das Auf nahmeelement 6 ist so aus- 
gebildet, dass es in dem Warmetauscher 2, beispielsweise in 
einem Zwischenraum 4 zwischen Lamellen 3 eingebaut ist. Vor- 
zugsweise ist das Auf nahmeelement 6 eingeklebt, dergestalt, 
dass es bei einem Ausbauversuch den Warmetauscher 2 bescha- 
digt. Andere Befestigungsmoglichkeiten sind denkbar. 

Der Temperatursensor 10 befindet sich in einem Adapter 9 der 
Anschlusseinrichtung 8, wie Fig. 4 zeigt . Der Temperatursen- 
sor 10 und die Aufnahme 7 des Aufnahmeelements 6 weisen kor- 
respondierende Form und Abmessungen auf. 

Der Adapter 9 ist mit Bef estigungselementen 11, beispielswei- 
se flexible Haltefinger mit Widerhaken, ausgeriistet, welche 
in Zusammenwirkung mit korrespondierenden nicht dargestellten 
Befeatigungselementen am Aufnahme element 6 eine nach Montage 
untrennbare Verbindung bilden. Ein missbrauchlicher Ausbau 
wird somit wirksam verhindert. 
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Zusatzlich wird in einer Ausfiihrungsf orm der Temperatursensor 
10 in der Aufnahme 7 des Aufnahmeelements 6 so verklebt, dass 
er bei einem Ausbauversuch beispielsweise mittels einer Soil- 
bruchstelle f unktionsuntuchtig wird. 

Obgleich die vorliegende Erf indung vorstehend anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi- 
f izierbar . 

So ist as zum Beispiel denkbar, dass die Speichereinrichtung 
15, der Zahler 16 und ein Timer Bestandteile des Bordrechners 
sind. 

Ebenfalls ist es denkbar, dass das erf indungsgemal!»e Verfahren 
zur vorausschauenden Detektion von Funktionsstorungen in War- 
metauschersystemen zum Einsatz kommen kann. 

Der Datenspeicher 27 kann auch iiber drahtlose Verbindungsein- 
richtungen zu externen Datenspeicher verfiigen, beispielsweise 
liber Satellitenverbindung. Er kann auch ein CD-ROM oder DVD- 
Gerat sein , 
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Daimler Chrysler AG Weller 

23.03,2004 



Pat ent anspriiche 

1. Verfahren zum Ermitteln des Vorhandenseins eines vorge- 
schriebenen Warmetauschers (2) , insbesondere eines kata- 
lytisch aktiven Kuhlers in einem Kraf tf ahrzeug, mit fol- 
genden Verf ahrensschritten im Betrieb des Kraf tf ahrzeugs : 

(51) Beobachten einer Temperatur eines Warmetauschermit- 
tels und gleichzeitiges Beobachten von weiteren ak- 
tuellen betriebsrelevanten Parametern (12) des 
Kraf tf ahrzeugs fiir ein gegebenes Zeitfenster (tf ) ; 

(52) Ermitteln eines zu erwartenden zeit lichen Tempera- 
turgradienten der WS.rmetauschermi ttel temperatur ; 

(53) Ermitteln des aktuellen zeitlichen Temperaturgra- 
dienten der Warmetauschermitteltemperatur; und 

(54) Ermitteln des Vorhandenseins eines vorgeschriebenen 
Warmetauschers (2) durch Berucksichtigen des zu er- 
wartenden und des aktuellen Temperaturgradienten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Verf ahrensschritt (SI) die folgenden Teilschrit- 
te aufweist: 

(Sl-1) Messen von Werten der Warmetauschermitteltempera- 
tur in zeitlichen vorher festgelegten Abstanden 
und Aufzeichnen des zeitlichen Verlaufs dieser 
Werte; und 

(Sl~2) Messen von Werten der betriebsrelevanten Parameter 
(21) in zeitlichen vorher festgelegten Abstanden 
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und Aufzeichnen der zeitlichen Verlaufe dieser 
Werte, 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Verf ahrensschritt (S2) die folgenden Teilschrit- 
te aufweist: 

(S2-1) Vergleichen der aufgezeichneten aktuellen be- 

triebsrelevanten Parameter (21) mit vorher festge- 
legten Werten; 

(S2-2) Bestimmen eines zugehorigen aktuellen Betriebszu- 
stands entsprechend diesem Vergleich; und 

(S2-3) Bestimmen des in diesem aktuellen Betriebszustands 
zu erwartenden Temperaturgradienten. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass im Verf ahrensschritt (S3) der aktuelle Temperatur- 
gradient durch Berucksichtigen der im Zeitfenster (tf) 
aufgezeichneten aktuellen Werte der Warmetauschermittel- 
temperatur ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verf ahrensschritt (S4) die folgenden Teilschrit- 
te aufweist : 

(S4-1) Vergleichen des aktuellen Temperaturgradienten mit 
dem zu erwartenden Temperaturgradienten; 

(S4-2) Berucksichtigen dieses Vergleichsergebnisses an- 
hand eines vorher festgelegten Schwellwerts ; und 

(S4-3) Ausgabe von Datensignalen bei Vorhandensein eines 
vorgeschriebenen Warmetauschers (2) , 

6. Verfahren nach einem der Anspriache 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass der Verf ahrensschritt (S4) die folgenden Teilschrit- 
te auf weist : 

(S4-1) Vergleichen des aktuellen Temperaturgradienten 

mit dem zu erwartenden Temperaturgradienten; 
(S4-2) Beriicksichtigen dieses Vergleichsergebnisses an- 

hand eines vorher festgelegten Schwellwerts; 
(34-3) Inkrementieren mindestens eines Zahlers (16) 

entsprechend dem Vergleichsergebnis aus Teil- 

schritt (S4-2) ; 
(S4-4) Durchfuhren der Verf ahrensschritte (SI) bis (S4- 

3) bis zu einem vorher festgelegten Zahlerstand; 

und 

(S4-5) Ausgabe von Datensignalen bei Vorhandensein ei- 
nes vorgeschriebenen Warmetauschers (2) . 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Zeitfenster (tf) mit einem ersten Zeitpunkt (tl) 
durch Erreichen eines vorher festgelegten Start- 
Schwellwertes (SSW) durch mindestens einen betriebsrele- 
vanten Parameter, und dass das Zeitfenster (tf) mit einem 
zweite Zeitpunkt (t2) durch Erreichen desselben oder ei- 
nes weiteren vorher festgelegten Beendigungs- 
Schwellwertes (BSW) durch den gleichen oder mindestens 
einen weiteren betriebsrelevanten Parameter (21) bestimmt 
ist . 

8. Vorrichtung zum Ermitteln des Vorhandenseins eines vorge- 
schriebenen Warmetauschers (2) , insbesondere eines kata- 
lytisch aktiven Kuhlers in einem Kraf tf ahrzeug, mit: 

mindestens einem Warmetauscher (2) mit einem Warme- 
tauschermittel des Kraf tf ahrzeugmotors ; 
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mindestens einer Messeinrichtung (5) zum Messen der 
Temperatur des Warmetauschermittels; und 
einer Auswerteeinrichtung (13) zur Auswertung von 
Daten und zur Ermittlung des Vorhandenseins eines 
vorgeschriebenen Warmetauschers (2) . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Messeinrichtung (5) mindestens einen Temperatur- 
sensor (10) zum Messen der Temperatur des Warmetauscher- 
mittels; ein Aufnahmeelement (6) zur Aufnahme des Tempe- 
ratursensors (10) und eine Anschlusseinrichtung (8) zum 
Anschluss an die Auswerteeinrichtung (13) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Aufnahmeelement (6) mit dem Warmetauscher (2) 
untrennbar verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 Oder 10, 
dadurch gekennz e i chne t , 

dass das Aufnahmeelement (6) zur Aufnahme des Temperatur- 
sensors (10) eine zu diesem korrespondierende Aufnahme 
(7) aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor (10) eine Sollbruchstelle auf- 
weist und so mit dem Aufnahmeelement (6) verbunden ist, 
dass nach nach einem Entfernen des Temperatur sensors (10) 
aus dem Aufnahmeelement (6) der Temperatursensor (10) 
dauerhaft funktionsunf ahig wird. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass der Temperatursensor (10) Bestandteil eines Adapters 
(9) der Anschlusseinrichtung (8) ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Adapter (9) und das Aufnahmeelement (6) korres- 
pondierende Bef est igungselemente (11) aufweisen, welche 
fiir einen untrennbaren Zustand nach dem Zusammenbau aus- 
gebildet sind. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (13) eine Speichereinrich- 
tung (15) zur Speicherung von Werten von zeitlichen Ver- 
laufen von Messwerten, einen Datenspeicher (27) zum Spei- 
chern von vorher festgelegten Schwellwerten, Betriebszu- 
standsdaten und dergleichen und mindestens einen Zahler 
(16) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (13) Bestandteil eines Bord- 
rechners (14') eines Kraft fahrzeugs ist. 
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DaimlerChrysler Waller 

23.03.2004 



Zusatnmenf assung 

Verfahren zum Ermitteln des Vorhandenseins eines vorgeschrie- 
benen Warmetauschers (2) , insbesondere eines katalytisch ak- 
tiven Kiihler's in einem Kraf tf ahrzeug, mit den Verfahrens- 
schritten im Betrieb des Kraf tf ahrzeugs Beobachten einer Tem- 
peratur eines Warmetauschermittels und gleichzeitiges Beo- 
bachten von weiteren aktuellen betriebsrelevanten Parametern 
(21) des Kraf tf ahrzeugs fur ein vorgegebenes Zeitfenster 
(tf ) , Ermitteln eines zu erwartenden zeitlichen Temperatur-- 
gradienten der Warmetauschermitteltemperatur , Ermitteln des 
aktuellen zeitlichen Temperaturgradienten der Warmetauscher- 
mitteltemperatur, und Ermitteln des Vorhandenseins eines ver- 
ge schriebenen Warmetauschers (2) durch Beriicksichtigen des zu 
erwartenden und des aktuellen Temperaturgradienten, sowie ei- 
ne Vorrichtung dazu. 



(Fig- 2) 
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Fig. 2 



